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1 UVOD         
Jagodnjak, Fragaria × ananassa Duch., v nadaljevanju bom uporabljala besedo jagoda, je ena 
od najpopularnejših sadnih vrst. Danes je redko kateri vrt brez jagod. Lahko jih gojimo 
praktično povsod, na njivi, v loncih, na balkonih. Plodovi jagod predstavljajo prvo sezonsko 
sadje v zgodnjem poletju in imajo močan vonj ter prijetno aromo (Weber in sod., 2018).  
V svojih vrtovih so jih že pred našim štetjem gojili stari Rimljani. Uživali so jih s sladkorjem, 
smetano, vinom, tudi s soljo in začimbami. V srednjem veku, so na velikih površinah gojili 
gozdne jagode (Fragaria vesca) in že takrat razvili tehnike pospeševanja in zakasnjevanja 
zorenja, ter spodbujanja ponovne druge rodnosti. Da bi pospešili zorenje, so jagode sadili ob 
južni strani zidov, zorenje pa so zakasnjevali tako, da so rastline pokrivali s cvetličnimi lončki 
ali vlažno slamo. Po obiranju so rastlinam odstranili vse liste, pognojili in s tem dosegli drugo 
rodnost (Koron, 2011). 
Jagode so zelo zanimiva sadna vrsta, lahko jih gojimo na integriran ali na ekološki način. Na 
ekološki način je možno pridelovati jagode tudi s pomočjo biostimulantov, to pa so snovi, ki 
omogočajo boljšo rast rastlinam, večji pridelek ter boljši transport hranil po rastlinah. Jagode 
se lahko prideluje na prostem v obdelanih tleh. Tla se lahko prekriva s slamo ali pa se jih goji 
na folijah. Lahko se poslužujemo tudi zavarovanja celih rastlin z uporabo vrtnarske prevleke, 
narejene iz polipropilenskih vlaken, ki jo pokrijemo čez rastline. Jagode lahko pridelujemo 
tudi v zavarovanih prostorih, kot so enostavni tuneli ali rastlinjaki bolj zahtevnih izvedb. Pri 
pridelavi v zavarovanih prostorih lahko izbiramo med različnimi tipi gojenja: v tleh, na 
hidroponski in aeroponski način ali v kontejnerjih v kombinaciji z NFT tehnologijo (Nutrient 
film technique). 
Pridelovanje jagod je zelo razširjeno na različnih nadmorskih višinah in na zelo raznolikih 
tipih tal. Obseg pridelovanja jagod je glede na druge sadne vrste majhen, vendar stalen in brez 
večjih nihanj (Koron, 2011). V Sloveniji imamo z jagodami posajenih 110 do 120 ha površin. 
Polovico potreb po svežih jagodah pokrijemo z domačo pridelavo. Tehnološko je pridelava 
jagod v Sloveniji na visoki ravni, vendar zelo razdrobljena, trg je zaradi nepovezanosti 
pridelovalcev neorganiziran (Koron in sod., 2017). Vsako leto pa se na svetu pridela približno 
4,4 milijone ton jagod (Weber in sod., 2018). 
Glede na to, da se povpraševanje po ekološko pridelanih jagodah povečuje, smo se odločili 
raziskati, kako lahko izboljšamo pridelek le-teh z uporabo biostimulantov, ki so v Sloveniji še 
vedno nekaj novega in slabo poznanega. Cilj vsakega pridelovalca v Sloveniji in svetu je, da 
bi bil njihov pridelek čim večji, čim bolj kakovosten in bi zanj dosegel čim večjo ceno, ki je 
pogosto pogojena z zgodnostjo ali prihodom na trg v določenem obdobju leta (obdobje 
božiča). V svojem diplomskem delu se bom osredotočila na vpliv biostimulantov na razvoj in 
zgodnost pridelka pri jagodi. 
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2   PRIDELAVA JAGOD  
2.1   OPIS JAGODE 
Jagodnjak uvrščamo v družino Rosaceae, poddružino Rosoideae, rod Fragaria (Koron, 1997). 
Jagode, ki jih sadimo v nasadih in vrtovih imenujemo žlahtna ali vrtna jagoda. Nastale so s  
križanjem vrste Fragaria chiloensis in Fragaria virginiana, do križanja teh dveh vrst pa je 
prišlo v Bretaniji (Francija). V sredini 18. stoletja so jih poimenovali Fragaria × ananassa 
(Koron, 2011). 
Jagodnjak je zelnata rastlina s kratkimi internodiji, njegova rast je zbita in rozetasta. Rastlina 
v spodnjem bazalnem delu razvije koreniko, imenovano rizom, ki se s starostjo daljša. Vsako 
leto zraste od 10-15 mm. Nadzemni del jagodnjaka sestavljajo steblo, listi, živice in stebla s 
plodovi. Rastline se vegetativno razmnožujejo z živicami, imenovanimi tudi stoloni. Plod je 
odličnega okusa, zaradi visoke vsebnosti sladkorjev in razmeroma visoke vsebnosti kislin 
(Koron, 1997).  
2.1.1  Korenine 
Korenine pri jagodah se razvijejo izpod vsakega lista na poganjku, na vsaki strani lista po tri 
korenine. Imeti moramo vlažno zemljo ali pa dovolj visoko zračno vlago, da se primerno 
razvijajo. Razporeditev korenin na rizomu je enaka razporeditvi listov na poganjku. Najprej se 
razvije primarna korenina, ki doseže dolžino 7 do 8 cm v ugodnih vremenskih razmerah, nato 
pa sledi razvejitev. Najpomembnejše so mlade koreninice, saj oskrbujejo rastlino z vodo in 
minerali. So zelo občutljive, zato moramo ob presajanju biti pozorni, da jih ne poškodujemo 
oziroma, da se le-te ne posušijo na soncu. Rast korenin je odvisna od temperature in vlage tal. 
V času razvoja plodov je rast korenin upočasnjena (Koron, 2011).  
2.1.2  List 
List je tri delen, pri novejših sortah pa tudi štiri ali pet delen. Sortne značilnosti so velikost, 
oblika, dlakavost, barva, nazobčanost listnega roba, debelina, izrazitost listnih žil. Listi poleg 
svoje glavne vloge, da preskrbi rastlino z asimilati, varuje tudi cvetove in plodove. Intenzivna 
rast listov se začne marca oz. aprila, odvisno od vremenskih razmer, traja pa vse do maja. 
Njihova življenjska doba je 3 mesece, po obiranju se začnejo sušiti. Ko so plodovi še zeleni, 
sprejema rastlina največ hranil, zato imajo tudi listi, korenine in poganjki takrat največjo 
maso. Konec julija začnejo rast novi listi, ki pa imajo drugačne naloge od pomladanskih. 
Skrbijo za kopičenje hranil, ter pripravo rastline na prezimovanje (Koron, 2011). 
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2.1.3  Cvet in plod 
Jagoda ima pet ali več belih venčnih listov, so sortno značilni in zgrajeni zelo različno. 
Obdaja jih od 10 do 16 zelenih čašnih listov. Cvet ima trideset do štirideset prašnikov in do 
500 plodnic, je dvospolen oz. hermafroditen. Plod pri jagodi je botanično birni plod, sestavlja 
ga stržen, omesenelo cvetišče, plodiči in čaša (Koron, 1997). 
2.1.4  Delitev jagod 
Jagode v osnovi delimo na enkrat in večkrat rodne, druga delitev pa je na zgodnje, srednje 
pozne ter pozne sorte. Zasnova cvetov pri enkrat rodnih jagodah se začne ob kratkem dnevu 
in cveti zaporedno od dva do tri tedne. Od cvetenja pa do obiranja se plod razvija od 20-40 
dni, odvisno od sorte. Obiranje po navadi traja od tri do štiri tedne, veliko je odvisno od 
vremenskih razmer. Večkrat rodna jagoda svoje cvetove zasnuje neodvisno od temperature in 
dolžine dneva. Cvetenje in zorenje poteka v intervalih ali neprekinjeno od pomladi do prvih 
jesenskih pozeb. V zavarovanih prostorih bi cvetenje in zorenje teoretično lahko potekalo 
neprekinjeno skozi celo leto (Koron in sod., 2017). 
2.3   INTEGRIRANA PRIDELAVA 
Integrirana pridelava je naravi bolj prijazna kot konvencionalna pridelava, saj zmanjšuje 
negativne vplive kmetovanja na okolje ter zdravje ljudi. V okviru integrirane pridelave se 
prideluje zdravo ter kakovostno hrano. Cilji take pridelave so, da se agrotehnični ukrepi 
izvajajo uravnoteženo; poudarek je na naravnih ukrepih pred uporabo sintetičnih pripravkov; 
pridelava brez gensko spremenjenih organizmov (v Sloveniji se gensko spremenjenih 
organizmov ne uporablja pri nobeni pridelavi); nadzorovana uporaba fitofarmacevtskih 
sredstev in gnojil; ohranitev biotske raznovrstnosti; prednost pred mineralnimi gnojili imajo 
organska gnojila; redno izvajanje analiz tal, saj s tem preprečimo kopičenja nitratov v 
rastlinah in prehod nitratov v podtalnico. Potrebna je kontrolirana pridelava in certificiranje 
pridelkov (MKGP, 2019). 
Gnojiti je potrebno na podlagi založenosti tal in odvzema hranil. V predpisane obrazce se 
morajo vpisovati vsa hranila, ki se uporabijo. Prepovedano je gnojenje iz muljem komunalnih 
čistilnih naprav ali njegovim kompostom, dovoljena pa je uporaba vseh organskih in 
anorganskih gnojil (Koron in sod., 2017). 
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2.4 EKOLOŠKA PRIDELAVA 
Ekološko kmetijstvo poskuša ohranjati zdravo okolje in s tem omogočati najnujnejše za 
zdravo življenje. Pri tem načinu pridelave se pridelovalci odpovedujejo uporabi kemično-
sintetičnih pripravkov, v ospredju pa je obdelovanje v skladu z naravnimi zakonitostmi. S 
takim ravnanjem se poskuša čim manj okrniti naravno ravnotežje (Lind in sod., 2001). 
Že v okviru integrirane pridelave morajo kmetje slediti ustrezni zakonodaji in nadzoru, pri 
preusmeritvi v ekološko pridelavo pa morajo narediti še korak naprej (Tehnološka…, 2018). 
Za ekološko pridelovanje jagod je potrebno poleg strokovnega znanja in izostrenega občutka, 
še nenehno dodatno izobraževanje (Lind in sod., 2001). 
Za gojenje jagod so najbolj primerne sončne, zračne lege, zavarovane pred močnimi vetrovi 
ter spomladansko pozebo. Jagode lahko znova sadimo na isto mesto šele po 3-4 letih. Prejšnjo 
kulturo odstranimo 5-6 tednov pred sajenjem, da imamo dovolj časa za pripravo sadilne 
površine. Primerni prejšnji posevki so: ajda, enoletna zasejana travišča, ogrščica, oljna repica, 
zelenjava z izjemo metuljnic (Fabaceae). Zaradi plevelov, strun in ogrcev, niso primerna 
naravna travišča, ki so nastala pred manj kot 3 leti. Prav tako kot pred posevek niso primerne 
kulture, kot so krompir in paradižnik, facelija (zaradi gnilobe rizoma) in zapleveljene kulture 
(Lind in sod., 2001). 
Analizo tal se dela na vsaj 5 let in na podlagi le-te gnojimo. Uporabljamo lahko samo 
organska dušikova gnojila. Dušik je rastlinam dostopen v času, ko ga te najbolj potrebujejo, 
zato moramo upoštevati kako dolgo se dušik spreminja v rastlinam dostopno obliko, kako 
dolgo bo učinkovanje, pa je odvisno od gnojila samega, talnih in vremenskih razmer. Zelo 
veliko dušika jagode potrebujejo 2-3 tedne po sajenju. Dušika ne sme biti preveč, saj spodbuja 
razvoj škodljivih organizmov, zmanjšuje količino in kakovost plodov ter onesnažuje 
podtalnico. Dovoljena je uporaba hlevskega gnoja in praviloma damo s tem rastlinam 
zadostno količino fosforja, kalija in magnezija. Načrtno dodajamo ta hranila, če se pojavijo 
znaki pomankanja ali pa, če je založenost tal slaba (Lind in sod., 2001). Pri optimalni 
založenosti tal (razred C) je gnojilni odmerek pri pridelku 15 t/ha 60 kg N, 20 kg P2O5 in 80 
kg K2O (Lešnik in sod., 2016). 
Za zapleveljenost nasada je odločilna prejšnja kultura. V ekološki pridelavi plevele zatiramo 
mehansko, s košnjo, mulčenjem in okopavanjem (Lešnik in sod., 2016). Pri jagodah tla 
zastiramo s folijo (Lind in sod., 2001).Pri pridelovanju jagod nam gojenje otežujejo tudi 
bolezni in škodljivci, kot so pepelasta plesen, siva plesen, listne pegavosti, jajčasti rilčkar, 
jagodov cvetožer, uši, pršice, gosenice sovk in pedicev, resarji, polži, pršice… Zatiramo jih z 
ekološkimi fitofarmacevtskimi sredstvi, to pa so AQ 70, Nematop Rilčar Stop, Lepinox Plus, 
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Serenade ASO, naselitev plenilskih pršic, COMPO biosredstvo proti polžem itd. (Lešnik in 
sod., 2016). 
V nasadu, je glede na obdobje in razvojno fazo potrebno opravljati različna tehnološka 
opravila. Ko jagode cvetijo, po potrebi namakamo, med cvetenjem in obarvanjem prvih 
plodov razpiramo protitočne mreže za senčenje, vzdržujemo prostor med grebeni z 
zastiranjem in pletvijo ter nastavljamo vabe za polže. Ko plodovi zorijo, jih obiramo ter 
skladiščimo, odstranjujemo gnile in poškodovane plodove, obesimo lovilne pasti… Po 
obiranju pokosimo cele grmičke ali pa le stranske liste in živice, namakamo po potrebi, 
pospravimo protitočne mreže in PVC-folije (Lešnik in sod., 2016). 
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3   VPLIV BIOSTIMULANTOV NA RAST IN RAZVOJ RASTLIN 
3.1 BIOSTIMULANTI 
Beseda biostimulant opisuje snovi, ki pospešujejo rast rastlin, ne da bi vsebovale hranilo, 
sredstva za izboljšanje tal ali fitofarmacevtska sredstva (FFS). Prva opredelitev te besede sega 
v leto 1997. Takrat so jo poimenovali kot material, ki v majhnih količinah spodbujajo rast 
rastlin. Novembra, leta 2012, se je s prvim svetovnim kongresom o biostimulantih, postavil 
mejnik o sprejemanju le-teh (Jardin, 2015). 
Potrošniki in družba vse bolj cenijo visoko kakovostno pridelavo, zdravo sadje in zelenjavo, 
ki hkrati zagotavlja minimalen ali neškodljiv vpliv na okolje. Ti vidiki so še posebej 
pomembni pri vrtnarskih kulturah, kot so jagode, ki zahtevajo visoko specializirano znanje z 
visokimi vložki. Biostimulanti, kot so na primer izvlečki morskih alg, izboljšajo prenos hranil 
iz korenin v druge dele rastline in tako lahko omilijo sušni in slanostni stres (Spinelli in sod., 
2010). 
Glavne kategorije biostimulantov na podlagi izvora, sestave in učinkovanj so: huminska in 
fulvo kislina, beljakovinski hidrolizati, izvlečki morskih alg, hitozan in drugi naravni 
polimeri, anorganske spojine, koristne glive in koristne bakterije (Jardin, 2015). Podrobnejše 
bom opisala izvlečke morskih alg, huminsko kislino ter silicij, saj so te vrste biostimulantov 
pri pridelavi jagod največkrat uporabljene.  
3.1.1 Izvlečki morskih alg 
Morske alge so dandanes vsestransko uporabljene, saj se uporabljajo tako v kmetijstvu in 
kulinariki, kot tudi v tekstilni in kozmetični industriji ter v medicini. Poznamo zelene, rjave 
ali rdeče morske mikroalge. Njihove izvlečke pridobivamo lahko s kislinsko ali z bazično 
ekstrakcijo. Izvlečki rjavih morskih alg se pogosto uporabljajo v vrtnarstvu, zaradi njegovih 
učinkov, ki spodbujajo rast rastlin in izboljšujejo toleranco na abiotski stres, ki ga povzroča 
slanost, suša, ekstremne temperature, pomankanje hranil, itd. Kemične sestavine izvlečkov 
morskih alg vključujejo kompleksne polisaharide, maščobne kisline in vitamine (Battacharyya 
in sod., 2015). 
Uporaba svežih morskih alg, kot vir organske snovi in kot gnojilo je v kmetijstvu že dolgo 
poznana, vendar pa so bili biostimulativni učinki odkriti šele pred kratkim. Morske alge 
delujejo na tla in rastline. Dodamo jih lahko prek namakalnega sistema ali foliarno. Po 
dodajanju se v tleh  tvori gelu podobna snov, ki prispeva k zadrževanju vode in prezračevanju 
tal (Jardin, 2015).  
Košak A. Vpliv biostimulantov na razvoj in zgodnejši pridelek jagod (Fragaria x ananassa Duch.). 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2019 
  
    
7 
 
Ekstrakte morskih alg lahko rastlinam dodamo na več načinov, zmlete v prah se doda 
raztopini ali pa se jih direktno potrese po zgornji plasti tal. Rastlina izvleček lahko sprejme 
preko listnih rež ali pa preko korenin. Tekoče ekstrakte se lahko nanese v bližino korenin, na 
primer s kapljičnim namakanjem. Pri foliarnem apliciranju je najboljše in najučinkovitejše, če 
to storimo zjutraj, ko so listne reže še odprte. Učinek na izboljšanje rasti rastline je odvisen 
tudi od faze razvoja rastline, ko ji dodamo biostimulant (Battacharyya in sod., 2015). 
3.1.2 Silicij (Si) 
Silicij (Si), je drugi najpogostejši element v zemljini skorji. Čeprav je večina silicija prisotna 
v obliki netopnih oksidov ali silikatov v tleh, se pojavljajo  nekatere oblike silicija, ki so topne 
v vodi. Silicij je v klasičnem smislu nepomemben element za prehrano rastlin, vendar pa 
biostimulatorni silicij, vpliva na rast in razvoj. Biostimulatorni silicij vsebuje monosilicijevo 
kislino, ki je rastlinam najbolj dostopna oblika silicija. V rastlinah, ki niso v stresu, lahko 
silicij včasih poveča rast rastlin z izboljšanjem razporeditve listov in s tem povečanjem 
prestrezanja svetlobe. Vendar pa v večini primerov učinki silicija na rast rastlin postanejo 
očitni v stresnih pogojih. V laboratorijskih in poljskih preizkusih so pokazali, da je silicij 
sposoben ublažiti stres, ki ga povzročajo bolezni in škodljivci, ter abiotski stres, ki ga 
povzročijo slanost, suša, težke kovine, sevanje, visoke temperature, nizke temperature itd. 
Kljub vsem raziskavam, vpliv silicija na številne presnovne procese, še danes ni povsem jasen 
(Savvas in Ntatsi., 2015). 
3.1.3 Humusne spojine: huminska in fulvo kislina 
Huminske spojine se razlikujejo po izvoru. Lahko izhajajo iz premoga (te slabše vplivajo na 
rastline) ali pa so iz komposta ali šote. Učinek huminskih spojin je odvisen od načina 
uporabe, vrste rastline, izvora spojine ter okoljskih dejavnikov. Bolje vplivajo na 
enokaličnice, kot na dvokaličnice. Huminske kisline imajo veliko pozitivnih učinkov na 
rastlino, kot so zgodnejša rast ter cvetenje, zmanjšana količina potrebnih gnojil, nadomestijo 
umetne rastlinske hormone, izboljšajo sprejem mineralnih hranil, izboljšajo kakovost 
pridelka, zmanjšujejo občutljivost za bolezni, povečajo odpornost na vodni stres itd. (Canellas 
in sod., 2015) 
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3.2  UPORABA BIOSTIMULANTOV V PRIDELAVI JAGOD 
V ekolopški pridealvi jagod pridelovalci večinoma gojijo rastline v neogrevanih rastlinjakih, 
kljub temu pa si želijo zgodnejši pridelek. V raziskavi so preizkušali izvleček morskih alg v 
kombinaciji s silicijem. Cilj je bil oceniti potencial izvlečka morskih alg (Asophyllum 
nodosum) in silicija za zgodnejše zorenje jagod pri sorti 'Clery' (Weber in sod., 2018). 
Poskus je bil izveden na Biotehniški fakulteti v Ljubljani. Izveden je bil v sodelovanju z 
lokalnim pridelovalcem jagod v bližini Sevnice, ki goji jagode v skladu s priporočili za 
ekološko pridelavo. Sadike jagod (Fragaria × ananassa Duch.) sorte 'Clery' so posadili 
1. septembra 2016 v neogrevan rastlinjak. Posadili so jih na grebene, prekrite s polietilensko 
folijo, v enovrstni sistem z razmikom 0,15 x 0,15 m med rastlinami in 1,20 m med vrstami. V 
času trajanja poskusa so bile povprečne dnevne in nočne temperature med 10 in 25 °C, 
relativna zračna vlaga pa je bila med 60 % in 85 %. Rastlinjak je bil opremljen s kapljičnim 
namakalnim sistemom, proti boleznim in škodljivcem pa so uporabili registrirane pripravke, 
ki so dovoljeni za uporabo v ekološki pridelavi. Za zatiranje pršic (Tetranychus spp.) so 
uporabili pripravek Spidex in na vsak m2 naselili 6 plenilskih pršic (Phytoseiulus persimilis). 
Za sivo plesen (Botrytis cinarea) so uporabili pripravek Serenade, ki vsebuje bakterijo 
Bacillus Subtilis (8 l/ha). Proti jagodni pepelovki (Sphaerotheca spp.) so uporabili pripravek 
Vitisan (3 kg/ha). Imeli so dve obravnavanji: kontrolne rastline in rastline tretirane s 
Phylgreen-om in silicijem. Pripravek Phylgreen je biostimulant, ki ga pridobivajo iz rjavih 
morskih alg Ascophyllum nodosum. Ugotavljali so količino pridelka na rastlino, celoten 
pridelek, skupno število plodov na rastlino in povprečno maso jagod. Pobrani so bili zreli 
plodovi v šestih terminih. V plodovih iz prvih štirih obiranj so ugotavljali vsebnost 
sladkorjev, organskih kislin in fenolov, pri zadnjih dveh obiranjih pa za laboratorijske analize 
ni bilo dovolj pridelka. Plodove so označili, shranili v plastične vrečke in jih v ledu prenesli v 
laboratorij, tam so jih zmrznili s pomočjo tekočega dušika in shranili na -20 °C za nadaljnje 
raziskave (Weber in sod., 2018). 
Drug poskus je bil izveden na fakulteti v Boloniji. Tam so prav tako preizkušali izvlečke 
morskih alg in ugotavljali vpliv biostimulantov na jagode. Poskus so izvedli na sorti 'Queen 
Elisa'. Rastline so bile posajene v mešanico šote in peska v rastlinjak ter gojene pri naravni 
osvetlitvi. Čez dan je bilo 25 °C, nočne temperature pa so bile 18 °C. Gnojili so z mineralnim 
vodotopnim gnojilom imenovanim Poly-Feed, ki se lahko dodaja foliarno ali pa s fertigacijo 
Ta dva načina dodajanja hranil sta tudi najbolj natančna in tako rastlina hranila najlažje 
sprejme. Uporabljen je bil biostimulant z imenom Actiwave®. Z raziskavo pa so želeli 
ugotoviti, koliko in na kakšen način ta pripravek deluje na rastline. Actiwave® pridobivajo iz 
rjavih morskih alg Ascophillum nodosum. Za razliko od nekaterih starejših ekstraktov morskih 
alg je njegova sestava bolj konstantna in uravnotežena. Actiwave® so dodajali med 
zalivanjem. Rastline, ki so bile zalite le z vodo so služile kot kontrola. Poskus so ponovili 
dvakrat (Spinelli in sod., 2010). 
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V poskusu, kjer je bil rastlinam dodan Actiwave® so tri tedne po tretiranju z biostimulanti, na 
12 rastlinah, v 3 ponovitvah merili: število listov na rastlino, površino listov, vsebnost 
klorofila, število stolonov na rastlino, povprečno dolžino stolona, vsebnost suhe mase itd. Ob 
pobiranju pridelka pa so na rastlinah izvedli meritve kot so: masa plodov, trdota mesa, kislost 
plodov itd. Za meritve so uporabili instrumente, kot so refrektometer, to je instrument s 
katerim na hiter in enostaven način hitro odčitamo in ugotovimo koncentracijo sladkorja, 
vsebnost suhe snovi, vsebnost vode itd. S penetrometrom so določali trdoto mesa, 
koncentracije klorofila v listih, pa so merili s prenosnim merilnikom za klorofil imenovanim 
SPAD-502 (Spinelli in sod., 2010). 
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4   REZULTATI 
4.1 VPLIV BIOSTIMULANTOV NA ŠTEVILO, MASO IN PRIDELEK JAGOD 
V poskusih na Biotehniški fakulteti so merili: število plodov na rastlino, posamezno maso 
enega ploda in celoten pridelek na grmiček, v šestih datumih vzorčenja in sicer 17. aprila, 22. 
aprila, 27. aprila, 2. maja, 7. maja in 12 maja. Primerjali so kontrolne rastline in rastline 
tretirane z biostimulanti. Kot lahko vidimo na sliki 1, so tretirane rastline v primerjavi s 
kontrolami, razvile bistveno večje število plodov na rastlino v prvih 4 terminih, pri zadnjih 2 
vzorčenjih pa se je krivulja pomaknila v prid kontroli.  
 
Slika 1: Število jagod na rastlino, OP+AN označuje jagode tretirane z biostimulanti, CON pa označuje kontrole 
(Weber in sod., 2018). 
Na sliki 2 vidimo, da je bila 17. aprila pri tretiranih rastlinah povprečna masa ene jagode okoli 
33 g, pri kontrolnih rastlinah pa približno 42 g. Tretirane rastline so torej v prvih petih 
obiranjih imele manjšo maso posameznih plodov, v primerjavi s kontrolami. 
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Slika 2: Posamezna masa plodov, OP+AN označuje jagode tretirane z biostimulanti, CON pa označuje kontrole 
(Weber in sod., 2018). 
Na sliki 3 so prikazani rezultati, kjer so primerjali celoten pridelek na grmiček pri tretiranih in 
kontrolnih rastlinah. Opaziti je velike razlike v pridelku pri prvih 2 obiranjih. Več jagod je 
bilo prej zrelih na tretiranih rastlinah, to pa je zelo pomembno za pridelovalca, saj jagode 
takrat dosegajo višje cene. Kontrolne rastline so v povprečju obrodile 100 g manj jagod v 
primerjavi z rastlinami, ki so bile tretirane s silicijem in morskimi algami. Na podlagi 
rezultatov lahko sklepamo, da je foliarna uporaba silicija in izvlečka morskih alg spodbudila 
zgodnji generativni razvoj jagod (Weber in sod., 2018). 
Izvlečki morskih alg vsebujejo rastlinske hormone, kot so citokinini in avksini, le-ti pa 
spodbujajo celično delitev v začetnih fazah rasti in tako sprožijo nastanek zgodnjih cvetov. 
Nekateri poročajo tudi o izboljšani fotosintezi zaradi vnosa silicija, ki je prav tako odgovorna 
za hitrejše zorenje (Weber in sod., 2018). 
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Slika 3: Celoten pridelek jagod na grmiček, OP+AN označuje jagode tretirane z biostimulanti, CON pa označuje 
kontrole (Weber in sod., 2018). 
4.2 VSEBNOST SLADKORJEV, ORGANSKIH KISLIN IN RAZMERJE MED SLADORJI 
IN ORGANSKIMI KISLINAMI 
Meritve vsebnosti posameznih sladkorjev in organskih kislin v zrelih plodovih jagod so bile 
opravljene v prvih štirih terminih obiranja, 18. aprila, 21. aprila, 29. aprila in 4. maja (slika 4). 
Glavna sladkorja, ki so jih analizirali sta bila fruktoza in glukoza, saharoza pa je predstavljala 
približno 11 % vseh sladkorjev. Prevladujoči organski kislini, ki dajeta jagodam značilen 
okus, sta bili citronska in jabolčna kislina, šikimska in fumarna kislina pa sta bili določeni v 
zelo majhnih količinah (Weber in sod., 2018). 
Rastline z dodanimi biostimulanti so obrodile več jagod, bolj zgodaj v sezoni, takrat ko sta 
svetloba in nižje temperature omejujoča dejavnika. Velike razlike v vsebnosti sladkorjev med 
tretiranimi rastlinami in kontrolami, so bile vidne pri prvem obiranju (slika 4A), kjer so 
plodovi s kontrolnih rastlin imeli večjo vsebnost sladkorjev. Do tega je prišlo zaradi 
povečanega števila jagod na rastlinah tretiranih z izvlečkom morskih alg in posledično manj 
sladkorja v primerjavi s kontrolo. Vsebnost sladkorjev v plodovih kontrolnih rastlin je ostala 
čez celo obdobje obiranja precej konstantna za razliko od tretiranih rastlin, kjer se je vsebnost 
sladkorjev v plodovih spreminjala. V poznejših terminih vzorčenj, 29. aprila in 4. maja, so 
tretirane rastline vsebovale več sladkorja v plodovih kot pri prvih dveh obiranjih. To kaže na 
hiter odziv samih rastlin na izboljšanje vremenskih razmer, kot sta svetloba in temperatura v 
rastlinjaku. Vsebnosti sladkorjev v plodovih kontrolnih rastlin so bile v kasnejših vzorčenjih 
primerljive, kar je skladno s študijo Colla in sod. (2017), kjer so na kasnejših vzorčenjih 
izmerili podobne ravni sladkorja v paradižniku. Vsebnost organskih kislin v plodovih 
kontrolnih rastlin je bila v treh od skupno štirih terminih obiranjih večja v primerjavi z 
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vsebnostjo v plodovih tretiranih rastlin (slika 4B). Predpostavljajo, da je to posledica tega, da 
so se tretirane rastline dobro odzvale na neugodne razmere pozne pomladi s povečanjem 
fotosinteze in kopičenjem sladkorjev (Weber in sod., 2018).  
Razmerje med sladkorji in kislinami nam pove kakšnega okusa bodo plodovi; večje kot je 
razmerje, boljši bo okus. V obeh obravnavanjih (kontrola in tretirane rastline) so pri kasnejših 
vzorčenjih dobili večje razmerje sladkorjev in organskih kislin. Pri tretiranih jagodah je bilo 
celo značilno večje razmerje pri poznejših vzorcih. 18. aprila je bilo razmerje med sladkorji in 
organskimi kislinami pri tretiranih rastlinah 5,1 na zadnjem vzorčenju 4.maja pa je bilo to 
razmerje višje in sicer 6,8 (Weber in sod., 2018). 
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                             Sladkorji (A)                                                     Organske kisline (B) 
    
                                      Razmerje sladkorjev in organskih kislin (C) 
                                   
Slika 4: Vsebnost sladkorjev (A) in organskih kislin (B) ter razmerja med sladkorji in organskimi kislinami (C) v 
plodovih jagod, tretiranih z biostimulanti (OP+AN) ter kontrolo (CON) v štirih vzorčenjih (Weber in sod., 
2018). 
4.3 VSEBNOST FENOLOV V PLODOVIH JAGOD 
Vzorec jagod za analize fenolnih snovi so vzorčili v prvih štirih terminih. Vsi analizirani 
plodovi so vsebovali 46 različnih fenolnih spojin, ki so razvrščene v 6 skupin: flavanoli (9 
spojin), flavonoli (8 spojin), flavoni (1 spojina), hidroksicimetne kisline (8 spojin), benzojske 
kisline (14 spojin) in antocianini (6 spojin). Največji delež od vseh identificiranih fenolnih 
spojin so predstavljale benzojske kisline s približno 86 %, sledijo antocianini s 6 % in 
hidroksicimetne kisline. Glukoza galloyl-diHHDP je bila najpogostejša posamezna spojina v 
jagodah s 33 %. Bistveno višje vsebnosti benzojskih kislin so izmerili v plodovih kontrolnih 
rastlin, podobno je bilo tudi pri hidroksicimetnih kislinah. Pri ostalih spojinah ni bilo opaziti 
bistvenih razlik. Večina teh spojin je vključenih v obrambni sitem rastline in nastanejo kot 
odziv rastline na stres, biostimulanti pa te učinke blažijo (Weber in sod., 2018). 
Večinoma potrošniki spregledajo prehranske in hranilne lastnosti jagod, zato je glavni faktor 
pri prodaji še vedno v veliki meri odvisen od njihovih vizualnih lastnosti. Med njimi je 
vsekakor rdeča barva, ki se pri jagodah izrazi kot posledica vsebnosti antocininov v plodu 
(Weber in sod., 2018). 
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Vsebnosti posameznih antocianinov so merili štirikrat in sicer 18. aprila, 21. aprila, 29. aprila 
in 4. maja. Pri prvem terminu vzorčenja je vidna povečana vsebnost antocianinov 
(pelargonidin-maloni glukozida in pelargonidin-3-O-glukozida) v plodovih tretiranih rastlin 
(slika 5). Pri drugem in tretjem vzorčenju so rezultati med obema obravnavanjema primerljivi, 
pri zadnjem vzorčenju pa je vsebnost antocianinov večja v plodovih kontrolnih rastlin (Weber 
in sod., 2018). 
 
Slika 5: Vsebnost posameznih antocianinov v plodovih jagod, tretiranih z biostimulanti (OP+AN) in kontrola 
(CON), pri štirih terminih vzorčenja (Weber in sod., 2018). 
V poskusu, ki so ga izvajali na italijanski univerzi Università di Bologna, so ugotovili, da je 
biostimulant z imenom Actiwave® povečal vegetativno rast. Biostimulanti so spodbudili rast 
živic, rast korenin, vsebnost suhe mase, vsebnost klorofila itd. Med primerjavo kontrolnih in 
tretiranih rastlin so opazili, da so tretirane rastline z Actiwave® imele bolj zelene liste, z večjo 
vsebnostjo klorofila. Actiwave® je poleg omenjenega vplival tudi na količino prideleka 
jagod. Pridelek so merili v gramih jagod na rastlino in ta se je pri uporabi biostimulantov 
povečal do 26 %.  Raziskovalci so mnenja, da je vegetativna rast boljša in pridelek večji 
zaradi večje vsebnosti mineralov in hranilnih snovi v tretiranih rastlinah, to pa bi lahko 
povezali z bolj razvitim koreninskim sistemom, ki lažje črpa hranila iz tal. Izvlečki morskih 
alg, poleg že omenjenih citokininov in avksinov, vsebujejo tudi betaine, ki bi lahko vplivali 
na pospešeno delitev celic v zgodnejših fazah rasti in pospešeno cvetenje. Predpostavljajo, da 
bi prisotnost betainov v pripravku Actiwave® lahko pospešila delitev celic in v kasnejših 
fazah povečala velikosti plodov (Spinelli in sod., 2010)  
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5   SKLEPI 
Pridelovalci ekološki jagod si prizadevajo svoje pridelke ponuditi na trgu čim prej v rastni 
dobi, saj se takrat dosegajo tudi do 50% višjo ceno. Ugotovitve kažejo, da se foliarna 
aplikacija izvlečkov morskih alg in silicijevih pripravkov v zmernem podnebju lahko šteje kot 
primeren ukrep v ekološki pridelavi jagod za zgodnejši pridelek v neogrevanih rastlinjakih. 
Njuna uporaba poveča skupni pridelek in, kar je še pomembnejše, vpliva na zgodnejši 
pridelek. Rastline razvijejo plodove hitreje in bolj zgodaj, takrat ko razlike v vsebnosti 
metabolitov (primarnih in sekundarnih) niso odločilni dejavnik za potrošnike. Vizualni 
atributi, v tem primeru izrazita rdeča barva, so pogosto najpomembnejša lastnost pri jagodah. 
Rezultati raziskave pa kažejo na večjo vsebnost antocianinov v prvem sezonskem sadju 
(jagodah), ki so bile tretirane s pripravki z morskimi algami in s silicijem. Uporabo 
biostimulantov spremljajo višji stroški pridelave, vendar zaradi povečanega pridelka v prvih 
terminih obiranja upravičijo svojo uporabo v ekološki pridelavi. 
Poleg zgoraj omenjenih pozitivnih lastnosti biostimulantov, lahko na osnovi poskusov, ki so 
bili opravljeni ugotovimo: povečano rast živic, povečano koncentracijo klorofila, večji 
pridelek in boljšo kakovost plodov. Boljša vegetativna rast in večji pridelek kažeta na to, da je 
pri tretiranih rastlinah več mineralov in asimilatov dostopnih različnim organom rastline. 
Zanimanje za uporabo biostimulantov je v zadnjih letih naraslo, menim pa, da bi jih v 
naslednjih raziskavah morali še bolj vključevati. Biostimulanti ne škodujejo okolju, ugodno 
vplivajo na rastline, z njihovo uporabo pa bi morda lahko celo zmanjšali uporabo 
fitofarmacevtskih sredstev. 
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